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Abstrakt: 
Pedkládaná práce se zabývá porovnáním technologií a optimalizací provozu 
fotovoltaických park s využitím empirických model. Základním zamením práce je 
analýza souasného stavu vybraných fotovoltaických elektráren na území eské republiky a 
návrh možných opatení pro zvýšení jejich produktivity. V analýze jsou použita data mená 
systémy pro zprávu tchto park. Tyto data jsou porovnána s teoretickými, pedpokládanými 
daty získaných z mením radiace z meteorologických stanic na území eské republiky a 
systému PVGIS. 
Abstract: 
This work deals with the comparison of photovoltaic technologies and optimization of 
Photovoltaic power plants using empirical models. The primary purpose of this work is to 
analyse current status of selected photovoltaic power plants in the Czech republic and to 
suggest possible means to increase their productivity. This analysis uses data measured by 
systems for direct management of these parks, and these data are compared with theoretical 
data calculated from measurement system Czech weather stations and PVGIS. 
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ÚVOD  
   Pedmtem této diplomové práce by mlo být zhodnocení stavu vybraných 
fotovoltaických elektráren nacházejících se na ne území eské Republiky. V nkolika 
posledních letech se rozšiuje využití energie získané ze slunce. Se zvyšujícím se výkonem a 
poklesem ceny se na trhu neustále objevují nové technologie. V této práci se více dozvíme o 
rzných technologiích solárních modul, ale i kompletních ešení fotovoltaických park. Tyto 
parky se na našem území nachází již nkolik let a snaží se najít své místo v oblasti 
alternativních zdroj. Zatím co ped nkolika lety bylo procento výroby energie tímto 
zpsobem pouze okrajovou záležitostí, týkající se pedevším rzných zájmových skupin, 
zvyšujícím se výkonem, snižující se cenou a dotaní politikou se brzy dokáme zastoupení 
v desítkách procent. Jelikož se ješt stále jedná o nový zpsob výroby energie, rozhodl jsem 
se udlat rozbor jedné menší, 0,5 MW elektrárny a jedné o nco vtší 1,15 MW elektrárny. 
V zhledem k tomu, že je jedná o nov zpuštné elektrárny, zamím se nejenom na porovnání 
jejich pedpokládaných výkon v jednotlivých msících roku 2009, ale taky na zhodnocení 
jejich výkonnosti v prvních msících po zpuštní. Na základ namených dat bych ml být 
schopen stanovit hlavní nedostatky pi spouštní tchto elektráren, vyhodnotit jejich úinnost 
a stanovit rozdíly mezi menší a vtší instalací.  
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1 TEORETICKÁ ÁST 
    
1.1 Historie Fotovoltaiky 
Zaátkem 19. století v rodin známého fyzika Antoine César Becquerel (1788 - 1878) 
zaal zabývat jeho syn Alexandre Edmond Becquerel (1820 – 1891) výzkumem, pi kterém 
vložil do nádoby s elektrolytem, rozdlené prlinitou stnou dv platinové elektrody. Na 
výstupu elektrod pozoroval naptí. Zjistil, že pokud byla nádoba zakryta, na výstupu 
nepozoroval žádný náboj. Po odkrytí tohoto krytu a elektrody osvtlil, se na stupnici 
Galvanovmetru obvila výchylka. Tímto pokusem poprvé v roce 1939 zaznamenal pemnu 
svtelné energie na elektrickou. Bohužel pro tento objev neml praktické využití. K vtšímu 
rozvoji došlo až po 120ti letech.  
Název Fotovoltaický je složen z eckého slova foto = svtlo a voltaický, které je 
odvozeno od jména Italského fyzika Alessandra Volty (1745 – 1827). Alessandro Volta je 
považován za prvního fyzika, který zkonstruoval první galvanický lánek. V prbhu druhé 
poloviny 19. století provádlo nkolik dalších fyzik stejný výzkum jako Becquerel a i oni 
dospli k podobným výsledkm. Tito fyzici se zabývali osvtlení krystal Selenu. Další 
pokusy však prokázali, že vhodnjší materiál pro tuto problematiku se zdá být Kemík.   
Jako první však zformuloval teorii fotovoltaiky Albert Einstein, který v roce 1904 popsal 
fotoelektrický jev jako vznik volného elektronu po absorpci svtelného kvanta. Za tento objev 
dostal v roce 1921 Novbelovu cenu. Tento model se pak dochoval až do dnešní doby, kdy 
lánek tvoí polovodiový materiál s elektrodami, který pevádí energii fotonu na energii 
elektrickou.  
1.2 Fotovoltaický jev a jeho vznik 
1.2.1 Svtlo jako vlnní 
Slunení energie lze popsat jako elektromagnetické záení o rzných vlnových délkách. 
Svtlo je ást spektra, která je viditelná lidským okem. Oblast tohoto viditelného svtla má 
vlnové délky od 390 nm do 790 nm, což odpovídá frekvencím 7,69 až 3,80.1014 Hz. Toto 
záení pak ohraniují ultrafialové záení (UV), s kratší vlnovou délkou a infraervené záení 
(teplo), s delší vlnovou délkou. Na obr. 1 je znázornno elektromagnetické záení dopadající 
na zemský povrch. 
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Obrázek 1: Elektromagnetické záení o rzných vlnových délkách [6] 
1.2.2 Spektrální složení: 
Spektrální složení je rozložení vlnových délek ve slunením záení. Toto složení se mní 
vlivem atmosféry a smrem od vesmíru k povrchu zem se mní. Obecn se oznauje jako 
AM0 a na povrchu zem hovoíme o rozložení AM 1,5 
Pokud se na svtlo díváme jako na ástice, mžeme íci, že svtlo je tok ástic, které se 
nazývají fotony rzných energií. Energie ástic se uvádí v elektronvoltech (1eV=1,602.10-19
J). Fialovému svtlu, které má kratší vlnovou délku, a tudíž vyšší frekvenci, odpovídají proto 
fotony s vyšší energií (3,18 eV), ervenému svtlu, na druhém konci spektra, které má delší 
vlnovou délku, a tudíž nižší kmitoet, odpovídají fotony s nižší energií (1,57 eV). 
Energii foton mžeme vyjádit vztahem (1): 
λ
c
hvhW f == .   [1] 
h - Planckova konstanta [J.s] 
 – frekvence [Hz] 
c - rychlost svtla [m/s] 
 - vlnová délka [m] 
1.2.3 Penos elektronu, pásová teorie: 
Pemna foton na elektrickou energii probíhá v pevné látce. Pokud mluvíme o kemíku, 
nejastji používaném materiálu, jedná se o tymocný prvek, který má el. obal tvoený 
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tymi elektrony, z toho dva v prvním a dva v druhém orbitu. Tyto dva elektrony vytvoí se 
sousedním atomy kovalentní vazby, které tvoí tzv. valenní pás. 
Je známo, že k vedení elektronu je zapotebí volných elektron, které se musí dostat do 
tzv. vodivostního pásu. Tyto elektrony se mohou uvolnit pomocí energie, kterou získávají 
rznými zpsoby. Psobením této energie jsou pak schopny pekonat zakázaný pás, který 
rozdluje valenní a vodivostní prostor. Energii k tomu potebnou mohou získat napíklad 
teplem, nebo na základ fotovoltaického jevu. Velikost zakázaného pásu se odvíjí od 
použitého materiálu. Velikost tohoto zakázaného pásu nám rozdluje materiály na vodie, 
polovodie a izolanty. U vodi se valenní a vodivostní pás pekrývají. Polovodie jsou 
materiály se zakázaným pásem Eg < 5eV. Izolanty jsou látky s zakázaným pásem Eg > 5eV, 
viz obr. (2). 
Obrázek 2: Pásový model materiálu [2] 
Pokud hovoíme o pevné látce, je její struktura tvoena krystalickou mížkou. Pokud je 
tato látka absolutn istá, jedná se o tzv. monokrystalickou strukturu. Základní pravidelné 
krystalické míže vznikají u tymocných prvk, jako jsou uhlík, kemík nebo germanium. V 
istém stavu materiál nevede elektrický proud, protože všechny elektrony jsou souástí pevné 
krystalové míže. Pimícháním neistot vodivost roste. Hovoíme o dopování polovodi. 
1.2.4 Fyzikální vysvtlení fotovoltaického jevu 
Pokud budeme zkoumat fotoelektrický jev z fyzikálního hlediska, mžeme íci, že se 
jedná o jev pi nmž jsou elektrony uvol	ovány (vyzaovány, emitovány) z látky (nejastji z 
kovu) v dsledku absorpce elektromagnetického záení (nap. rentgenové záení nebo 
viditelného svtla) látkou. Uvolnné elektrony jsou pak oznaovány jako fotoelektrony a 
jejich uvol	ování se oznauje jako fotoelektrická emise (fotoemise). 
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Rozeznáváme dva základní jevy: Vnjší fotoelektrický jev nastává, pokud se psobením 
vnjšího elektromagnetického záení na povrch látky uvol	ují elektrony do okolí. 
Fotoelektrický jev však mže probíhat i uvnit látky, a to pokud uvolnné elektrony látku 
neopouští, ale zstávají v ní jako vodivostní elektrony. V takovém pípad hovoíme o 
vnitním fotoelektrickém jevu. Jestli-že na látku dopadají elektrony, které zpsobují 
vyzaování foton, mluví se o inverzním (obráceném) fotoelektrickém jevu. 
Obrázek 3: Struktura fotovoltaického lánku [7] 
1.3 Materiály pro výrobu Fotovoltaických lánk
1.3.1 Kemík 
Jak je vidt z pedešlého rozdlení, nejbžnjším materiálem je kemík. V podstat
se dlí na polykrystalický kemík - jehož hlavní výhodou je vhodnost pro menší výkony 
a pomrn dobrá úinnost i pi nižších hladinách osvtlení, monokrystalický kemík – vhodný 
pro vtší výkony a lánky z nj vyrobené mají vtší úinnost než lánky 
z polykrystalického kemíku a amorfní kemík. lánek z monokrystalického kemíku o ploše 
100cm2 je schopen dodávat proud 3-4 ampéry.  
Zkoumaným materiálem je amorfní, nanokrystalický a mikrokrystalický kemík pro 
tenkovrstvé slunení lánky. 
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1.3.2 Polovodiové sloueniny 
Polovodiové sloueniny jsou další možností použití k výrob lánk.  
Arsenid Galia (GaAs) - hlavní výhodou je vyšší úinnost, protože šíka zakázaného pásu 
je vhodná pro absorbování nejenergetitjší ásti spektra. Další výhodou je vtší odolnost 
proti kosmickému (tvrdému) záení a schopnost pracovat bez snížení efektivity i pi teplotách 
nad 100° Celsia. Mezi nevýhody patí mnohem vyšší cena a vtší hustota GaAs oproti 
krystalickému kemíku. V souasné dob se vyvíjejí kombinace obou lánk, protože oba 
materiály mají odlišnou spektrální citlivost. Vhodnou kombinací obou typ lze dosáhnou 
úinnosti cca 30% a ve spojení s koncentrátory se oekává dosažení ješt vyšší úinnosti. 
Sirník kademnatý (CdS) - lánky tvoené pechodem Cu2S a CdS dosahují úinnosti 
10%. Obvykle jsou to tenkovrstvé lánky na pevné podložce, kde je hmotnost dána pouze 
podložkou. Jejich výhodou je malá hmotnost, díky emuž se využívaly pi kosmických 
aplikacích. Používaly se pedevším z dvodu, že nebyl znám jiný materiál vhodný pro tuto 
technologii. Nevýhodou je malá stabilita tchto lánk, a proto se již nepoužívají. Vylepšenou 
variantou tohoto historicky nejstaršího typu lánk jsou kombinace sirníku kademnatého 
s teluridem kademnatým (systém CdS - CdTe) - lánky vyhovují jen pro napájení zaízení 
s malým píkonem a proto nemají v energetice mnoho využití.  
1.4 Výroba fotovoltaických lánk
V dnešní dob se pevážná ást solárních panel vyrábí z monokrystalického nebo 
polykrystalického dopovaného kemíku typu P. Metoda výroby ingotu kemíku byla nazvána 
Czochralského metodou. Princip spoívá v tažení monokrystalického ingotu z taveniny 
výchozího materiálu, kemíku. Kemík je umístn v grafitové válcové nádobce v nádob z 
kemenného skla. Kemenné sklo je voleno ze dvou dvod; jednak vydrží velmi vysokou 
teplotu, a jsou v nm malé dielektrické ztráty. Válcová nádobka, ve které je kemík umístn, 
je ohívána na potebnou teplotu pomocí tzv. indukního ohevu. Takto vyrobené 
monokrystalické ingoty se dále oezávají do tvercového tvaru, aby lépe využily plochu 
solárního panelu. Polykrystalické kemíkové ingoty se vyrábjí pímo se tvercovým 
prezem. Ingoty se následn rozežou na tenké destiky (maximáln 1/3 mm). Na tlo 
destiek se následn vyleptá textura pro lepší pohlcení svtla. Destika se poté dopuje 
fosforem, ímž se vytvoí polovodivý P-N pechod, vybaví se antireflexní vrstvou nitridu 
(lánek získá tmav modrou barvu), a vodivou pastou se sítotiskem vyrobí metalizace na 
zadní i pední stran. Poté se lánek vypálí (sintruje) - vytvoí se vodivé propojení metalizace 
s kemíkem. Hotové lánky se spojují do série (a/nebo paraleln) pájenými plochými 
kovovými pásky a montují se do fotovoltaických panel. 
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Ostatní typy (technologie) zatím nejsou velmi rozšíené, o jejich výrob se zmíním 
v rozdlení FV lánk.  
1.5 Druhy fotovoltaických lánk
Druhy fotovoltaický lánk vychází z rozdlení technologií. Jak jsem se již zmínil 
v pedchozí kapitole, základní dlení je na ti technologie. Rozdlení v podstat kopíruje 
zpsoby výroby, kdy vycházíme od základní, tzv. technologie tlustých vrstev, pes modernjší 
tenkovrstvé technologie až po nekemíkové technologie. Každá tato skupina obsahuje typické 
píklady solárních lánk. 
1.5.1 Technologie tlustých vrstev 
Je to základní technologie dodnes nejvíce používaná. Touto technologií se vyrábí cca 
85% všech solárních lánk. Základ tvoí polovodiová p-n dioda, která je vytvoena 
z kemíkového plátu. Technologie výroby tchto plát je popsána v pedchozí kapitole. Tato 
skupina obsahuje dva základní zástupce FV lánk, kterými je polykrystalický a 
monokrystalický lánek. 
Monokrystalické lánky jsou typické svou vysokou úinností. Tato úinnost závisí na 
rzných faktorech, bžn dosahuje cca 18%. Nevýhodou tchto lánk je jejich vysoká cena 
v porovnání s jinými technologiemi. Nedostatek výchozího kemíkového materiálu vede ke 
snahám výrobc po úsporách ztenováním výchozích Si desek nebo zavádním nových 
technologií, které zmenšují ztráty zpsobené technologickým odpadem pi výrob
fotovoltaických lánk. 
Polykrystalické lánky dosahují oproti pedešlým nižší úinnost, cca 12%, nicmén jejich 
cena je mnohem píznivjší. Nevýhodou oproti pedchozímu typu je poteba vtší plochy pro 
získání stejného výkonu. Jak již bylo popsáno, technologie výroby obou typ je stejná.  
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Obrázek 4: Typické srovnání monokrystalického a polykrystalického lánku [10] 
1.5.2 Technologie tenkých vrstev 
Technologii tenkých vrstev se oznauje za druhou generaci a jejím základem je 
napaování tenkých vrstev amorfního materiálu na nosný materiál. Tím mže být nap. sklo, 
textil, a rzné PVC materiály. Výhodou této technologie je velká úspora materiálu a tím i 
docílení menší ceny. Nevýhodou je nižší úinnost než u pedchozí technologie. Vývoj této 
metody jde však dopedu a postupn se úinnost zvyšuje. Takto vytvoené lánky mohou být 
ohebné a asto se používají k výrob rzných tvar.  
Obrázek 5: Píklad fofovoltaických panel 2. generace [10] 
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1.5.3 Nekemíkové technologie 
Tzv. tetí generací jsou nekemíkové technologie. Tyto technologie jsou vtšinou ve 
stádiu výzkumu. Podstatou této technologie je, že nepoužívá klasický polovodiový P-N 
pechod, ale rzné organické sloueniny, polymery a podobn. Hlavním cíle je snaha o 
maximalizaci potu absorbovaných foton a tím vygenerovaných pár elektron – díra. 
V dnešní dob je nkolik smr, kterým se tyto technologie ubírají.  
1.6 Fotovoltaické systémy 
1.6.1 Hlavní souásti fotovoltaické elektrárny 
Z popisu innosti fotovoltaických systém lze vyselektovat hlavní ásti, které jsou 
potebné k jejich funkci. Dopadající slunení záení se ve fotovoltaických panelech pem	uje 
na stejnosmrný proud. Tento proud se pomocí stída pevádí na proud stídavý. Tento 
stídavý proud se pak pes transformátory napojuje na distribuní sí
. Pokud se bavíme o 
velkých instalacích, panely jsou vtšinou umístny na nosných konstrukcích které jsou pevn
spojeny se zemí.  
Z výše uvedeného popisu tedy mžeme vylenit základní ásti fotovoltaického systému: 
1.6.2 Fotovoltaický panel 
Fotovoltaický panel se skládá z již popsaných solárních lánk. Dle druhu použitých 
solárních lánk se taky solární panely rozdlují. Momentáln je na trhu velká spousta tchto 
panel. Hlavní používané typy vychází z technologie polykrystalického nebo 
monokrystalického kemíku. Stále více se rozšiujícím typem jsou amorfní panely, které se 
adí do tetí generace a jsou vyrábny naprašováním na pevný povrch. Nevýhodou je nižší 
úinnost tchto panel, ale asto se používají z dvodu schopnosti produkovat proud i pi 
difúzním záení.  FV panel má asto i hliníkový rám, který slouží jak ke zpevnní panelu, tak 
k montáži na nosnou konstrukci. U monokrystalických a polykrystalických panel se 
jednotlivé lánky adí sérioparaleln. Stavebním prvkem fotovoltaického panelu jsou 
fotovoltaické lánky, které se pro dosažení potebného výkonu spojují sérioparaleln.  
1.6.3 Invertor neboli stída
Další nemén dležitou souástí FV systému je invertor neboli stída. Základní funkce je 
zejmá již z názvu tohoto zaízení. Jelikož na výstupu FV panelu je stejnosmrný proud, a 
vtšina elektrických zaízení pracuje na stídavý, je nutné tento proud invertovat. To se 
provádí obvykle na parametry sít, což je 50Hz, 230/400V. Jelikož je pipojení elektrárny na 
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sí
 ízeno uritými pravidly, zastává stída i tzv. funkci ochrannou. Monitoruje naptí a 
frekvenci sít a v pípad výpadku, nebo snížení kvality elektrárnu odpojí od sít. Stída taky 
obsahuje jeden MPP (maximal power point) tracker, což je funkce aktivního hledání 
optimálního pracovního bodu zmnou vstupního odporu stídae a tím získání nejlepšího 
výkonu fotovoltaického panelu pi daném ozáení. Dnešní stídae pracují s úinností kolem 
96%. Oznaování úinnosti bývá nkdy zavádjící a tak se používá tzv. EU úinnost, což je 
úinnost pi ásteném zatížení, kolem 93%. Lepší úinnosti dosahují beztransformátorové 
stídae, které jsou vhodné zejména pro nízkonap
ové systémy složené z tenkovrstvých 
modul. Stídae osazené transformátorem sice dosahují nižší úinnosti, ale dosahují 
kvalitnjšího výstupu. 
1.6.4 Nosná konstrukce 
Nosná konstrukce se mže zdát na první pohled jen jako dopl	kovou ástí. Opak je 
ovšem pravdou. Konstrukce se velmi odráží do ekonomiky celého systému, a proto se hledají 
nové zpsoby ukotvení panel. Konstrukní systémy mžeme dlit na: 
Konstrukce pro sedlové stechy. Tyto konstrukce se používají pro klasické stechy 
rodinných dom. Sklon je cca 35° . Konstrukce se vtšinou provádí z hliníkových profil. 
Hliník se používá z dvodu cenové dostupnosti, nízké hmotnosti a odolnosti proti korozi.  
Konstrukce pro ploché stechy. Varianta uložení panel na ploché stechy sebou pináší 
nutnost volit novou konstrukci. Ta je vtšinou tvoena profily trojúhelníkového tvaru, 
vzájemn spojené. Tato konstrukce se vtšinou kotví nebo zajiš
uje betonovými bloky. Tyto 
ešení jsou pracnjší a nákladnjší než pedchozí. 
Konstrukce pro volná prostranství. U tchto konstrukcí se dostáváme do oblasti, která 
se stále vyvíjí a rozvíjejí se stále nová ešení. Nkterá jsou spíše experimentální, jiná našla svá 
uplatnní. Bžn používanými jsou konstrukce podobné tm, které se používají na plochých 
stechách. Rozdíl je v tom, že se pevn kotví do zem. Tyto konstrukce musí spl	ovat písné 
normy zabývající se povtrnostními podmínkami. Další rozšíený systém je kotvení panel na 
betonové patky i na konstrukce pevn zabetonované do zem. Každá z tchto variant má své 
kladné a záporné stránky. Poslední dobou se zaíná klást stále vtší draz na rekultivaci 
krajiny po ukonení životnosti systému. Z toho dvodu se jeví jako dobrá varianta použití 
betonových patek, položené na zemi nebo kotvy. Samozejm nejdležitjším parametrem je 
stále cena. Ta se na celém systému velmi významn podílí. 
Polohovatelné systémy. Tento typ konstrukcí je jedním z nejvíce diskutovaných a 
kontroverzních systém ukotvení panel. Výhodou polohovatelných systém je zvýšení 
výkonu sledováním slunce. Systém, který takto pracuje, se nazývá tracker. Funkce spoívá 
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v tom, že konstrukce se natáí tak, aby na panely dopadalo slunení záení pod pravým 
úhlem. Tímto zpsobem lze zvýšit výtžnost systému o 30 – 35%. Náklady tohoto systému 
jsou ovšem znan vyšší a musí se poítat s vlastní spotebou systému a komplikovanjší 
údržbou. Proto se v ad pípad od tohoto ešení upouští a volí se jednodušší možnost a 
ušetené peníze se investují do rozšíení klasické konstrukce. Vhodnost takového systému 
vidím hlavn získání vtšího výkonu na menší ploše. 
1.7 lenní dle pipojení k distribuní síti 
Z hlediska pipojení elektrárny k distribuní síti je možné rozlišit ti základní zpsoby. 
Ped zahájením výstavby elektrárny, musí být pesn specifikováno, jaký úel má 
fotofoltaický systém plnit, a dle toho je následn systém navrhnut. 
1.7.1 Fotovoltaické panely pipojené pímo ke spotebii (12V nebo 24V) 
Ve stedoevropských podmínkách se asto využívá fotovoltaika v místech, kde není 
k dispozici elektina ze sít. Mže to být chata i obytný automobilový pívs, kde je díky 
slunenímu záení zajištn komfort elektrického osvtlení, chladniky i dalších spotebi. 
Fotovoltaika mže napájet elektrický ohradník na pastvinách nebo zaízení ostrahy 
na staveništi. asto pohání nouzové telefonní budky u dálnic nebo výstražnou dopravní 
signalizaci. Ve mstech jsou fotovoltaicky napájené nkteré parkovací automaty. Takové 
zaízení lze kdykoli snadno pemístit bez rozkopání komunikace kvli napojení k síti. 
Pro fotovoltaický systém se používají speciální akumulátory konstruované pro pomalé 
nabíjení i vybíjení. 
Obrázek 6: Fotovoltaické panely pipojené pímo ke spotebii [10] 
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1.7.2 Fotovoltaické panely zapojené pes regulátor dobíjení k bateriím 
(tzv. ostrovní systém) 
Funkce takovéhoto systému je pomrn jednoduchá, stejnosmrný elektrický proud 
vzniklý pi fotovoltaickém jevu je pes regulátor dobíjení odvádn do akumulátor a dále 
mže být po zmn v mnii naptí - stídai využit k napájení bžných sí
ových spotebi. 
Mimo klasické napájení baterií pro vtší systémy, není zanedbatelné ani použití ve spotební 
elektronice, zejména u kapesních kalkulátor, budík, rádií apod. Všude tam, kde není píliš 
vysoká spoteba, mže pár tvereních centimetr fotovoltaických lánk nahradit jednu 
nebo dv tužkové baterie. Oblíbené jsou rzné cestovní dobíjeky mobil nebo tužkových 
akumulátor, které jsou vhodné zejména na delších výpravách do odlehlých míst. 
Fotovoltaické lánky mohou být naneseny i na pružnou podložku – posledním hitem je 
„elektrická bunda“, která díky fotovoltaice na ramenou a zádech mže napájet walkman 
nebo dobíjet mobil. I když se zdá, že jde jen o hraky, fotovoltaika zde zajímavým zpsobem 
snižuje množství problematického odpadu, který jinak pedstavují alkalické tužkové i jiné 
baterie. 
Obrázek 7: Fotovoltaické panely zapojené pes regulátor dobíjení k bateriím [10] 
1.7.3 Fotovoltaické panely zapojené pes mni naptí do rozvodné sít
(celosvtov nejastjší varianta) 
Fotovoltaický zdroj elektiny lze použít pro dodávku do distribuní sít – fotovoltaické 
elektrárny. U nás jsou v poslední dob velmi oblíbené, v souasné dob se pracuje na nkolika 
nových projektech tohoto typu. V provozu je jich již nkolik. asto se toto zapojení využívá 
v rodinných domech, kdy fotovoltaika napájí pednostn domácí spotebie. Není-li v dom
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odbr, jsou pebytky prodávány do sít. Tyto systémy se obejdou bez pomrn nákladných 
akumulátor; jako nekonen velký akumulátor jim slouží sí
. Naopak vždy potebují stída, 
který pemní stejnosmrný proud na stídavý, na který jsou spotebie v domácnosti 
konstruovány. Fotovoltaické systémy pro pímou dodávku elektrické energie do veejné 
distribuní sít jsou dnes nejrozšíenjší a zastupují 90 % všech FV systém.  
Funkci mžeme popsat asi takto: Stejnosmrný elektrický proud vzniklý pi fotovoltaickém 
jevu je pes mni naptí - stída dodáván pímo do veejné distribuní sít. Množství 
vyprodukované energie je meno elektromrem. Provozovatelé distribuních anebo 
penosových soustav jsou ze zákona povinni elektinu vyprodukovanou v  obnovitelném 
zdroji energie vykupovat za cenu stanovenou ERÚ po dobu dvaceti let od uvedení zdroje do 
provozu. Po uplynutí této doby lze fotovoltaický systém dále užívat pro pokrytí vlastní 
spoteby elektrické energie. Životnost fotovoltaických modul je více jak 30 rok.  
Obrázek 8: Fotovoltaické panely zapojené pes mni naptí do rozvodné sít [10] 
1.8 Fotovoltaické elektrárny 
Fotovoltaická elektrárna je fotovoltaický systém zapojený pes mni do distribuní sít. 
Fotovoltaické elektrárny lze dlit dle nkolika hledisek. Podle zpsobu umístní a velikosti 
elektrárny je dlíme na: 
Malé, stešní elektrárny. Výkony takovýchto elektráren dosahují jen nkolika kWp. 
Fotovoltaické panely jsou umístné na stechách, nebo konstrukcích pipevnných 
k budovám.
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Druhým typem jsou velké, stešní elektrárny. Tyto elektrárny dosahují výkonu desítky 
až stovky kWp. Instalace se provádí pevážn v prmyslových podnicích, na stechách nebo 
volných prostranstvích.  
Tetím a pro nás nejzajímavjším typem jsou voln stojící elektrárny. V pípad
takovýchto instalací se bavíme ádov o stovkách kWp až desítkách MWp. Tyto elektrárny 
stojí na volných prostranstvích, jejich konstrukce jsou spojeny pevn se zemí, a objekty 
hlídány speciálními bezpenostními systémy.  
- - 17 - - 
2 Analytická ást 
2.1 Teoretický výpoet výkonu  
Pro další vypracování mé práce bude zapotebí popsat metody používané k výpotu 
výkonu FVE. Obecný vzorec (2), který se uvádí pro orientaní výpoet výkonu je velmi 
jednoduchý, ale lze ho používat jen pro zjištní pibližného výkonu elektrárny. Tento vzorec 
je uveden pro pevnou instalaci se sklonem panel cca 35° :  
Ev = Pi . e    [2] 
Pro instalaci s pohyblivým stojanem se pak tento vzorec doplní konstantou 1,2: 
Ev = Pi . e . 1,2    [3] 
kde: 
Ev = výroba elektiny [kWh/rok] 
Pi = instalovaný (špikový) výkon [kW] 
e = 1 000 kWh/kWinst. a rok, jde  výrobu v R pi respektování celk. úinnosti FV systému 
Jelikož tento výpoet není velmi pesný, doporuuje se používat sofistikovanjší vzorec, 
který již reflektuje více faktor, jakým je napíklad konkrétní slunení záení i úinnost 
systému 
Ev = Szá. . Fakt. . celk.    [4] 
kde: 
Ev = výroba elektiny [kWh/rok] 
Szá. = dopadající globální slunení záení [kWh/m
2/rok]. Hodnota se mní v závislosti na 
sklonu panelu nebo jeho natáením 
Fakt. = aktivní celková plocha FV panel [m
2] 
celk. = souin prmrných úinností FV panel, stída a transformátoru [ - ] 
Celková úinnost systém je složitjší záležitost a skládá se z více ástí. Jako vhodný 
vzorec mžeme uvést souin následujících tí úinností: 
celk. = panel . stída . trafa  [5] 
Jako prmrnou roní úinnost FV panel se doporuuje použít nižší hodnoty o cca 2% 
proti údajm výrobce, který udává max. úinnost (nap.16%). Úinnost stída se používá 
údaj výrobce (nap.94%) a úinnost transformátoru obecn se udává ve výši cca 96%. 
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Dosazením do výše popsaných vztah, mžeme vypoítat teoretickou prmrnou roní 
výrobu FV elektrárny. Níže v této práci se pesvdíme, že tato teoretická hodnota ne vždy 
reflektuje realitu. Proto je vhodné si tuto výrobu rozpoítat na každý msíc a následn
porovnávat dle dopadlého sluneního záení. 
Pi výpotech se taky musí poítat s degradací panel. Proto se poítá tzv. prmrná roní 
výroba za 15 let. Jelikož se výkon i výroba se snižuje o cca 0,9 až 1,0% ron, musí se tento 
faktor objevit pi ekonomické kalkulaci návratnosti systému. 
Celková úinnost FV systému se pohybuje na úrovni cca 12 až 13%. 
2.2 Vhodné lokality pro výstavbu fotovoltaických elektráren 
I když se tomu tak nemusí zdát, na území  nedopadá ron stejné množství sluneního 
záení. V prmru je to ale pro celou eskou Republiku casi 1 050 kWh/m2 (t.j. cca 3 780 
MJ/m2) solární energie na vodorovný povrch zem. Fotovoltaický systém však musí 
reflektovat skutené podmínky. Mapa s dopadajícím slunením záením je na obr. 9. Pro 
návrh FVE a výbr lokality je nutné zjistit následující parametry: 
• množství dopadajícího globálního sluneního záení na vodorovný povrch v dané 
lokalit – lze zjistit z Atlasu podnebí HMÚ, 
• poet hodin sluneního svitu (bez oblanosti) – poskytne HMÚ, 
• orientaci lokality (uvažované elektrárny) a sklon fotovoltaických panel, 
• množství stínících pekážek, 
• zda vyhovuje výmra ploch pro uvažovanou velikost elektrárny, 
• ostatní podmínky. 
Nejdležitjší pro výbr lokality je hodnota globálního sluneního záení. Informace o 
tomto záení poskytuje eský hydrometeorologický ústav, který disponuje daty za nkolik 
desítek let. K dispozici je taky tzv. solární mama obr. 12. Údaje jsou uvádny v KWh/m2 za 
rok. 
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Obrázek 9: Slunení záení dopadající na území eské republiky. Údaje jsou uvádny v Kw/m2 za rok. Pro 
pepoet platí: údaj v MJ/m2 3,6x kWh/m2. h – hodina [18]
Prmrný poet hodin sluneního svitu bez oblanosti se v R pohybuje kolem 1 460 
h/rok (od 1 400 do 1 700 h/rok). Nejmenší poet hodin má severozápad území, smrem na 
jihovýchod poet hodin narstá. Pro danou lokalitu tuto hodnotu poskytuje HMÚ.  
Nejvýhodnjší orientace lokality je na jih, jiná orientace pak zhoršuje nebo pímo 
znemož	uje využití slunení energie k výrob elektiny. 
Sklon fotovoltaických panel má být kolmo ke smru sluneního záení, pro celoroní 
provoz je optimální cca 35° vzhledem k vodorovné rovin. Tato podmínka je zvlášt dležitá 
pi instalacích na stechách budov. Na volné ploše (pozemku) lze tuto podmínku jednoduše 
dodržet. Významného zvýšení dopadající slunení energie lze pak docílit rznými druhy 
pohyblivých stojan s automatickým natáením za sluncem. 
Pi sklonu panel 35° se udává navýšení dopadajícího sluneního záení proti vodorovné 
ploše o cca 14 až 20% a pi natáení za sluncem (polohovací systém) proti pevné instalaci pak 
o dalších cca 20%. Celkem tedy maximáln lze dosáhnout navýšení až o cca 40%. 
2.3 Píklady fotovoltaických elektráren na území R 
Diplomová práce je pipravovaná ve spolupráci s firmou CE solar. Tato firma se zabývá 
výstavou a provozem fotovoltaických elektráren. Byla jednou z prvních v R, která se zaala 
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fotovoltaikou a výstavbou fotovoltaických elektráren zabývat. V souasné dob se zabývá 
taky velkoobchodní inností, dodávkou a prodejem komponent.  
Firma CE Solar je souástí investiní skupiny Energi 21, která je zamená na 
development, výstavbu a provoz fotovoltaických park. Projekty této spolenosti patí 
k nejvtším v Evrop.  
Vybrané elektrárny patí práv do skupiny Energy 21.  
Obrázek 10: Elektrárny skupiny Energy 21 umístné na území eské republiky [15] 
V tab.1 je pehled níže posaných elektráren na území R  stuný popis. Všechny 
realizace umístné na území Jižních ech a Jižní Moravy. Instalovaný výkon se pohybuje od 
stovek KW do jednotek MW. 
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Tabulka 1: Pehled významných FV elektráren na území eské Republiky, spuštných do roku 2009 
Název Lokalita 
Instalovaný 
výkon [MW] 
Dopadající 
záení  
[kWh/m2] 
Typ panel Mnie 
Vojkovice Jižní Morava 0,6 1 170 Kaneka SMA 
Hrádek Jižní echy 1,1 1 170 Kaneka SMA 
Jaroslavice I Jižní echy 0,65 1 170 Kaneka SMA 
Velký Karlov Jižní Morava 0,35 1 170 Bankok Solar SMA 
Krhovice Jižní Morava 0,5 1 170 Bankok Solar SMA 
Dívice Jižní echy 2,9 1 160 Kaneka Fronius 
Velká nad Velikou Jižní Morava 0,36 1 170 Kaneka SMA 
Jaroslavice II Jižní echy 0,49 1 170 Kaneka/Bankok SMA 
2.3.1 Jaroslavice: 
Jednou z prvních fotovoltaických elektráren, které spolenost CE solar postavila, byla 
elektrárna v Jaroslavicích. Ke zpuštní došlo v lednu roku 2008 a její instalovaný výkon je 
0,65MW. Solární park se rozkládá na pozemku 3,8 ha a k výstavb bylo použito 15 000 
solárních panel Kaneka 60W, které byli napojeny na decentralizované mnie firmy SMA.  
Prmrná intenzita sluneního svitu dosahuje v Jaroslavicích 1 170 KWh/m2. Celkový 
roní úhrn energie produkované ze slunce ušetí ve srovnání s výrobou energie z fosilních 
zdroj 775 685 kg emisí CO2 . 
Obrázek 11: Fotovoltaická elektrárna Jaroslavice  
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2.3.2 Hrádek: 
Solární park byl pipojen v dubnu 2008. S výkonem 1,1 MW se adil mezi nejvtší 
projekty tohoto typu ve stední a východní Evrop. Projekt byl realizován na ploše o výme 
4,2 ha, k výstavb bylo použito 18000 solárních panel typu Kaneka 60W. Prmrná intenzita 
sluneního svitu v Hrádku dosahuje 1,17 MWh/m2. Celkový roní úhrn produkované energie 
ze slunce ušetí ve srovnání s výrobou energie z fosilních zdroj 1 291 000 kg emisí CO 2 . 
Obrázek 12: Fotovoltaická elektrárna Hrádek  
2.3.3 Dívice: 
Projekt v Dívicích (jižní echy) byl tvrtou  a do té doby nejvtší instalací Energy 21. 
Plánovaným výkonem 2,9 MW pesahoval více než dvojnásobn všechny dosavadní projekty 
spolenosti a je nejvtší elektrárnou svého druhu ve stední a východní Evrop. Tém 40 000 
solárních panel pokrývalo plochu 12 ha. Prmrná intenzita sluneního svitu dosahuje 
v Dívicích je 1,16 MWh/m2.  
Celkový roní úhrn produkované energie ze slunce ušetí ve srovnání s výrobou energie 
z fosilních zdroj 3 406 000 kg emisí CO2 . 
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Obrázek 13: Fotovoltaická elektrárna Dívice  
V roce 2008 byly postaveny na území R ješt další elektrárny ve Vojkovicích, 
Krhovicích, a Velkém Karlov. Tyto elektrárny mli instalovaný výkon okolo 0,5 MW a 
všechny používali stejný typ panel, Kaneka 60W. Na vtšin elektráren byly použity 
decentralizované mnie SMA. Jelikož používali stejné technologie, nebudu je dále více 
popisovat.  
V roce 2009 firma dále pokraovala s výstavbou. Bylo zpuštno nkolik elektráren, a
 už 
menších instalací jako Jaroslavice 2 o instalovaném výkonu 0,49 MW, Velká nad Velikou 
0,34 MW až po vtší v Hrušovanech, Protivín a eských Velenicích. 
2.3.4 Protivín: 
V dubnu roku 2009 byla v Protivín spuštna do té doby nejvtší solární elektrárna 
v eské Republice. Projekt je rozdlen na dv ásti, kde první ást 3 MW byla zpuštna první 
a druhá 0,6 MW bude pipojena až v roce 2010. Celkem tedy dosáhne park výkonu 3,6 MW. 
Do budoucna se uvažuje o dalším rozšíení projektu, protože investor dokoupil cca 25 ha 
sousedního pozemku. Na výstavbu tohoto projektu byly poprvé použity fotovoltaické panely 
Bankok Solar 40W. Hlavní rozdíl oproti pedchozímu typu je, použití hliníkových rám. 
Celkové roní pedpokládané úspory emisí jsou 4 182 500 kg za rok. 
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Obrázek 14: Fotovoltaická ekektrárna Protivín 
2.3.5 eské Velenice: 
Solární park v eských Velenicích byl realizovaný na ploše 9 ha a na výstavbu bylo 
použito 37 000 solárních panel. Park byl do distribuní sít pipojen v prosinci roku 2009 a 
jeho instalovaný výkon je 1,5 MW.  
Obrázek 15: Fotovoltaická elektrárna eské Velenice 
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2.3.6 Hrušovany: 
Výstavba solárního parku v Hrušovanech byla zahájena na jae roku 2009. Jedná se o 
jednu z nejvtších instalací firmy. Pedpokládaný instalovaný výkon bude 2,2 MW. 
Zajímavostí je, že na této elektrárn firma poprvé využila polykrystalické panely typu Suntech 
210W. Jelikož je tato instalace i co rozsahu velká, poprvé se zvolily centralizované mnie 
firmy SATCON. 
Obrázek 16: Fotovoltaická elektrárny Hrušovany 
Na území eské republiky postupn vznikaly další instalace. Do konce roku 2009 byly 
dostaveny elektrárny v Netolicích 2,5 MW, Rozvadov 2,2MW, Litenicích 0,84 MW, 
Uricích 2,14 MW, Micmanicích 1,1 MW a Chropyni 1,1 MW. Elektrárny používají rzné 
typy FV panel, mni i ukotvení. Více informací o tchto elektrárnách lze najít na 
stránkách spolenosti Energy 21.  
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2.4 Popis vybraných fotovoltaických elektráren: 
2.4.1 Velký Karlov 
FV elektrárna Velký Karlov byla postavena na míst bývalých zemdlských pozemk. 
Výstavba byla zahájena na jae roku 2008 a již na podzim tohoto roku byla uvedena do 
provozu. Ped samotnou výstavbou bylo ovšem nutné zaídit všechny legislativní náležitosti, 
potebné ke stavb a provozu FVE.  
Technické ešení 
FV pole: 
Jako zdroj jsou instalovány amorfní kemíkové fotovoltaické moduly BANKOK BS 40, 
výkon 40W, nomínální naptí 44,8V, nominální proud 0,93A. Moduly jsou propojeny sériov
po 8 panelech a po 16 paraleln. Jedna skupina tak má tyto hodnoty: 358,4V, 14,88A, 
5760Wp. Panely jsou sestaveny do skupin po 8ks. Ujm = 358,4V, Ijm = 0,93A. 16. skupin po 
osmi panelech tvoí jeden FV blok. EBC – 128ks FV panel. Ujm = 358,4V,  Ijm = 14.88A. 
Výstup této skupiny je piveden na mni SMC 6000A. Jeho výstup je 246 – 480V, 26A. 
Jednotlivé skupiny jsou na tento stída pipojeny pes svorkovou skí	 MX 128/01-66. 
Výstup z této skín je cca 5800W a napojuje se na jeden mni pes rozvad ochran. DC 
výstup mnie je napojen do vývodového rozvade R1.x/9. Snahou bylo napojení 9-ti 
mni na jeden rozvad. R 1.x/9. Z tchto menších rozvad jsou paka napojeny hlavní 
rozvade R2.1 a R2.2.  
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Obrázek 17: FVE Velký Karlov 
Obrázek 18: Skupina 8 FV panel, viz píloha 1 
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Svorkové skín: 
Svorkové skín se používají pro propojení a jištní daného potu panel/blok. Skín
jsou pipevnny k ocelové konstrukci pod FV panely. Tyto skín a jistící prvky se rozdlují 
na stejnosmrné, které jsou umístny ped stídaem, a stídavé, které se umís
ují za stídae.  
Obrázek 19: Stejnosmrná stídavá jistící skí	
Kabelové trasy: 
FV panely jsou mezi sebou vzájemn sérioparaleln propojeny. Hlavní propojení je 
realizováno jako sériové spojení 8 panel. Toto propojení je umístno v nosném C profilu pod 
FV panely. Mezi jednotlivými adami je toto propojení realizováno v trubkách KOPOFLEX a 
vedou k MX skíním. V tchto MX skíních se kabely spojují paraleln po 16-ti kusech. 
Vývody z tchto skíní jsou již realizovány ve výkopu,a  vedou k mnim. Z Mnie je pak 
dále realizován penos pomocí stejného zpsobu a jsou vyvedeny do rozvad, které sluují 
9ks mni. Kabely od rozvad jsou dále distribuovány ve žlabech.  
Uzemnní a pospojování: 
V soubhu s NN kabely je uložen zemnící drát FeZn 10mm. V míst sestavy mni a 
skíní je provedeno odboení z hlavní trasy pes dv svorky SS asfaltem. Dále pak budou 
uzemnny jednotlivé skupiny 8 panel, které jsou mezi sebou propojeny svorkami. Dále pak 
jsou uzemnny všechny skí	ky a rozvade.  
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Datové rozvody: 
Pro dálkový monitoring chodu mni je propojení mni pomocí sbrnice RS 485. 
Jednotlivé mnie jsou propojeny a sbrnice je ukonená na hlavních rozvadích R2.1 a 
R2.2. Sbrnice jsou dv a to z dvodu dodržení max. délky a max. potu pipojených zaízení. 
Data z tchto zbrnic jsou dále penášeny pomocí GSM modulu do serveru, kde dochází 
k jejich zpracování speciálním softwarem.  
Obrázek 20: Datová skí	 pro vzdálenou komunikaci 
Obrázek 21: Oznaování prvk v dokumentaci pro FVE Velký Karlov, píloha .2 
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3 Praktická ást 
3.1 Porovnání technotlogií FV panel u vybrané elektrárny Velký Karlov 
Výkon fotovoltaické elektrárny je navržen na 350 kWp. V úvahu byly dv varianty 
výstavby.  
A) použití amorfních panel
B) použití polykrystalických panel
Optimální varianta byla stanovena na základ níže uvedených výpot. Veškerá vyrobená 
energie bude prodávána do rozvodné sít. Prodej mže být realizován pímo nebo uplatnním 
tzv. zelených bonus.  
FVE bude obsahovat: 
Vstupy: Nakupovaná elektrická energie, která bude spotebovaná pro provoz. Spotebii 
budou v tomto pípad mící a ídící systémy, slaboproudé rozvody, mnie, osvtlení, a 
zabezpeení. 
Výstupy: vyrobená elektrická energie fotovoltaickými panely, který bude dodávaná do 
rozvodné sít. Výkupní cena byla dle Energetického regulaního úadu .8/2008 ze dne 18. 
listopadu 2008 stanovena na 12,987 K/MWh. 
3.1.1 Stanovení potenciálu sluneního záení v dané lokalit
Velký Karlov leží na Jižní Morav, v oblasti nejvyššího sluneního svitu v eské 
republice. V oblasti Znojemska dopadá na zem 1111 – 1139 kWh/ m2. resp. 4000 – 
4100MJ/m2. 
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Obrázek 22: Globální záení na území R [18] 
Výchozí údaj tedy použijeme prmrné hodnoty sluneního globálního záení 1139 
kWh/m2. Pro stanovení odchylek od této hodnoty vyjdeme z namených údaj o roních 
sumách globálního záení z meteorologické stanice v Kuchaovicích: 
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Graf 1: Prmrné roní hodnoty dopadajícího záení z meteorologické stanice v Kuchaovicích 
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Tabulka 2: Namené globální slunení záení na území R od roku 1985 do roku 2006 
rok MJ/m2 kWh/m2 	
1985 3936 1093,33 4,83
1986 4086 1135,00 0,98
1987 3837 1065,83 7,53
1988 4086 1135,00 0,98
1989 3836 1065,56 7,56
1990 4024 1117,78 2,54
1991 3895 1081,94 5,93
1992 4225 1173,61 2,34
1993 4252 1181,11 2,96
1994 4273 1186,94 3,44
1995 4046 1123,89 1,98
1996 4028 1118,89 2,43
1997 4276 1187,78 3,51
1998 4091 1136,39 0,86
1999 4100 1138,89 0,64
2000 4201 1166,94 1,78
2001 3913 1086,94 5,44
2002 4084 1134,44 1,03
2003 4601 1278,06 10,32
2004 4144 1151,11 0,43
2005 4345 1206,94 5,04
2006 4494 1248,33 8,19
prmr 4126,045 1146,12 3,67
Z namených hodnot v Kuchaovicíh vidíme, že prmrná hodnota zmená v této 
oblasti je vyšší než jsme stanovili pro výpoet. Ta za posledních dvacet let iní 1146 kWh. 
Odchylka v jednotlivých letech od této prmrné hodnoty je max 10%.  
3.1.2 Popis jednotlivých variant: 
Varianta A s amorfními panely: 
Amorfní panely jsou optimálním ešením pro vtší zaízení s dostaten velkým 
prostorem  pro umístní. Pro dosažení daného výkonu je poteba zhruba 2x vtší plochy, než 
jaké by bylo teba pi použití polykrystalických nebo monokrystalických panel. Zkušenosti 
ze zahraniních a nkterých eských elektráren ale ukazují, že celoroní výnos je cca o 8% 
vyšší. To je zpsobeno pedevším schopnosti pracovat s difúzním záením. 
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Základním lánkem FVE je amorfní kemíkový fotovoltaický modul se jmenovitým 
výkonem 40W, celková hrubá plocha panelu 0,76m2. Pro výkon 350 kW je tedy nutná 
instalace 8750 ks panel. Celková plocha vlastních panel je 7000m2, piemž úinná plocha 
6650 m2. Panely budou umístny na betonových patkách. Sklon panel se volí 30° a 
doporuený rozestup mezi adami je 1,5m. Tato vzdálenost zajistí, že bude maximáln využita 
plocha a nedojde k vzájemnému zastínní panel ani v zimních msících. Elektricky budou 
panely spojovány k DC rozvadm. Tyto rozvade pak budou pipojeny ke stídam SMA 
6000. Tyto stídae pak budou zapojeny do AC skíní. Výstup z tchto skíní pak bude 
napojen na rozvad, kde bude mení vyrábné elektrické energie a dále na 400V 
transformátor. 
Tabulka 3: Technické parametry amorfního kemíkového panelu: 
Jmenovitý výkon 40 Wp
Naptí v bod max. výkonu 44,8 V
Proud v bod max. výkonu 0,9 A
Naptí naprázdno 62,2 V
Zkratový proud 1,16 A
Úinnost modulu 6,0 - 6,3%
Tolerance výkonu  + 10% …-5%
Ochranné diody integrované
Pipojení  MP3
Teplotní souinitelé 
Proud 0,075%/K
Naptí  -280 mV/K
Limity 
Systémové naptí 530 VDC
Mechanické údaje 
Technologie amorfní kemík
Rozmr (v x š x h) 1245x635x40
Technické parametry navrhnutého mnie: 
Navrhnutý mni má oznaení SMC 6000A, Maximální DC výkon je 6,3 kW, a max. AC 
výkon je 6 kW.  Úinnost tohoto mnie je max. 96,1%, piemž prmrná pro dané 
podmínky je 95,5%. Stídae mají funkci optimalizace chodu stídae zmnou vstupního 
odporu (sledování bodu maximálního výkonu MPP). Dále taky disponují funkcí 
automatického pifázování k síti pi nábhu FVE a automatického odpojení v pípad poruchy 
nebo odstavení FVE.  
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Tabulka 4: Parametry FVE pi použití varianty s amorfními lánky:
. Parametry množství jedn.  
1 Globální záení 1138 kWh/m2
2 Výkon amorfního panelu 40 W 
3 Celkový poet panel 8750 ks 
4 Celkový výkon FVE 350 kW  
5 Celková úinná plocha FVE 6650 m2 
6 Úinnost panel 6,3 % 
7 Úinnost mni 95,5 % 
8 Ztráty a prmrná odchylka prm. hodnot 7,5 % 
9 Navýšení pro amorfní technologii 8 % 
10 Celková produkce el. Energie 454 855 kWh/rok
11 Vlastní spoteba el. Energie 2980 kWh/rok
12 Celkový energetický pínos 451 875 kWh/rok
Celková produkce el. energie je stanovena jako souin údaj v ádcích 1 a 5. Výsledek je 
násoben úinností panel a mni, a následn jsou odeteny ztráty celého systému.  
Celková roní produkce po odetení vlastní spoteby iní s touto technologií 451 875 
kWh/rok.  
Pedpokládané realizaní náklady pro tuto variantu: 
Náklady se skládají ze dvou hlavních skupin. První skupinou jsou náklady na samotnou 
technologii, do které spadají FV panely, konstrukce, kabely, stídae, a ostatní materiál pímo 
použitý pro výrobu energie. Druhou skupinou jsou tzv. Ostatní náklady, do kterých spadají 
trafostanice, montáž, terénní úpravy, zabezpeení, oplocení, atd. Nejvíce nákladnou položkou 
pi výstavb jsou zpravidla FV panely, pak samotná konstrukce, stídae a propojení.  
Celkové investiní náklady pro tuto variantu byly vyísleny na 30 338 000 k bez DPH. 
Mrné investiní náklady, tj. náklady na instalaci jednoho Wp, jsou vypoítány dle 
rovnice [6] a jsou 86,7 k/Wp
Mrné investiní náklady = Wpk /7,86
350
30338000
=    (6) 
Varianta B s Krystalickými panely: 
V této variant se pokusíme zhodnotit FVE pi použití polykrystalických nebo 
monokrystalických panel. Jak již jsem uvedl výše, rozdíl mezi tmito typy je pedevším 
v technologii výroby, vzhledu a úinnosti. Pro porovnání zvolíme polykrystalický panel 
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s výkonem 170 Wp. Pro celkový výkon bude tedy poteba 2 060ks. Plocha jednoho panelu je 
1,312m2. Celková plocha všech instalovaných panel tedy bude 2 703m2.  
Konstrukce a ostatní prvky budou navrženy podobn jako u pedchozí varianty s ohledem 
na výkon jednotlivých blok.  
Tabulka 5: Technické parametry polykrystalického kemíkového panelu: 
Jmenovitý výkon 170 Wp
Naptí v bod max. výkonu 36 V
Proud v bod max. výkonu 4071 A
Naptí naprázdno 44 V
Zkratový proud 5,12 A
Úinnost modulu 13,5%
Tolerance výkonu  + 4% …-4%
Ochranné diody 3ks peklenovacích
Pipojení  TYCO
Teplotní souinitelé 
Proud  -0,47%/K
Naptí  -0,38%/K
Limity 
Systémové naptí 860 VDC
Mechanické údaje 
Technologie polykrystalický kemík
Rozmr (v x š x h) 1620x810x50
Tabulka 6: Parametry FVE pi použití varianty s polykrystalickými lánky: 
. Parametry množství jedn.  
1 Globální záení 1138 kWh/m2
2 Výkon amorfního panelu 170 W 
3 Celkový poet panel 2060 ks 
4 Celkový výkon FVE 350 kW  
5 Celková úinná plocha FVE 2703 m2 
6 Úinnost panel 13,7 % 
7 Úinnost mni 95,5 % 
8 Ztráty a prmrná odchylka prm. hodnot 5 % 
10 Celková produkce el. Energie 382 346 kWh/rok
11 Vlastní spoteba el. Energie 2650 kWh/rok
12 Celkový energetický pínos 379 696 kWh/rok
Celková roní produkce po odetení vlastní spoteby iní s touto technologií 379 696 
kWh/rok.  
- - 36 - - 
Pedpokládané realizaní náklady pro variantu B: 
Složení náklad je opt stejné, rozdlují se do dvou hlavních skupin. První, náklady na 
samotnou technologii, iní v tomto pípad 36 884 400 K bez DPH. V tomto pípad jde 
pedevším nárst ceny za solární panely. Ty jsou s touto technologií nákladnjší. Cenu 
nesnížil ani fakt, že jich vzhledem k jejich výkonu bude poteba mnohem menší množství. 
Další ceny za konstrukce, kabely, stídae, a ostatní materiál pímo použitý budou velmi 
podobné. Cena druhé skupiny, tzv. Ostatní náklady, se tém nezmní a cena bude 2 080 000 
K.  
Celkové investiní náklady pro tuto variantu tedy byly vyísleny na 38 964 400 K bez 
DPH. 
Mrné investiní náklady, tj. náklady na instalaci jednoho Wp, jsou vypoítány dle 
rovnice [7] a jsou 111.3 K/Wp
Mrné investiní náklady = Wpk /3,111
350
38964400
=    (7) 
Provozní náklady: 
Neboli náklady potebné na provoz FV elektrárny se skládají z nkolika položek. Ty jsou 
pojištní, vlastní spoteba, údržba, reinvestice. I když je elektrárna navržena jako 
bezobslužná, je nutný obasný dohled.  
Tabulka 7: Provozní náklady pi použití amorfních lánk
. Provoz FVE varianta A náklady jednotka
1 Pojištní 160 000 K/rok 
2 Údržba a režie 55 000 K/rok 
3 Reinvestice 150 000 K/rok 
4 Vlastní spoteba 11 622 K/rok 
  Roní provozní náklady 376 622 K/rok 
Tabulka 8: Provozní náklady pi použití polykrystalických lánk
. Provoz FVE varianta B náklady jednotka
1 Pojištní 195 000 K/rok 
2 Údržba a režie 48 000 K/rok 
3 Reinvestice 118 000 K/rok 
4 Vlastní spoteba 10 335 K/rok 
  Roní provozní náklady 371 335 K/rok 
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3.1.3 Porovnání jednotlivých technologií: 
V tabulce [9] je znázornno porovnání obou výše popsaných variant. Krom srovnání 
energetických parametr zde nalezneme informace o nákladech na provoz pro FVE o výkonu 
350kWp.  
Tabulka 9: Porovnání technologie amorfního a polykrystalického kemíku 
.   Var. A Var. B jednotka 
1 Reálné náklady 30 338,00 38 964,40 tis. K
2 Výroba el. Energie 454,86 382,35 MWh/rok 
3 Vlastní spoteba 2,98 2,65 MWh/rok 
4 Celkový energetický pínos 451,88 379,70 MWh/rok 
5 Prodej el. Energie 5 907,21 4 965,53 tis. K/rok
6 Provozní náklady 376,62 371,34 tis. K/rok
7 Roní výnos 5 530,58 4 594,20 tis. K/rok
8 Prostá doba návratnosti 5,50 8,50 roky 
9 Úinnost FVE bez vl. Spoteby 6,01 12,43 % 
10 Úinnost FVE - absolutní *) 5,97 12,34 % 
11 Využití primárního obsahu energie **) 68,00 140,00 kWh/m2 
12 Roní využití instal. Výkonu ***) 1 291,00 1 085,00 kWh/kWp
*) Absolutní úinnost FVE: vypoítáme vyrobená elektrická energie – vlastní spoteba/ 
solární energie dopadající na aktivní plochu FVE 
**) Využití primárního obsahu energie: Roní svorková výroba elektiny (vyrobená 
energie – spoteba) pepotená na metr tverení aktivní plochy FVE 
***) Roní využití instal. Výkonu: Podíl celkového energetického pínosu 
k instalovanému špikovému výkonu FVE 
Ekonomické zhodnocení jednotlivých variant: 
I když tato práce není primárn urena k ekonomickému porovnání jednotlivých 
technologií, je nutné se tímto parametrem zabývat. Práv cena a návratnost investice je hlavní 
ukazatel, který nám zhodnotí jednotlivé varianty. V tabulce (9) jsme jednotlivé varianty 
zhodnotily dle energetických parametr. Práv ty nám urují výnosy z jednotlivých 
technologií. Vstupní parametry pro výpoet ekonominosti jednotlivých variant jsou: 
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Tabulka 10: Vstupy ekonomického hodnocení jednotlivých variant
Ukazatel Var. A Var. B Jednotky
Realizaní náklady 30 338,00 38 964,40 tis.K
Pínosy projektu celkem 5 530,58 4 594,20 tis.K
Doba hodnocení 25,00 roky 
Diskont 6,00 % 
Da	 z píjm 20,00 % 
Prostá doba návr. Ts 5,50 8,50 roky 
Reálná doba návr. Tsd 8,00 12,00 roky 
istá sou. hodn. NPV 45 283,00 24 892,00 tis.K
Vnitní výnos. IRR 17,50 11,40 % 
Pi výpotech roního pínosu projektu se poítá s výkupní cenou 12,987 K/kWh. Pi 
použití této sazby zjistíme, že použitím amorfních panel je roní výnos po odetení vlastní 
spoteby, a ostatních náklad pi výkonu 451,9 MWh  5530,6 tis K/rok.  
Pro polykrystalické panely je roní výnos pi 379,7MWh 4 594,2 tis K/rok 
3.1.4 Výbr optimální varianty: 
Na základ pedchozích porovnání jednotlivých technologií mžeme konstatovat, že 
varianta A, použití amorfních technologií, se jeví jednoznan jako výhodnjší. I když pi 
této variant bude poteba vtší plochy pro instalaci, cena amorfních panel je oproti 
polykrystalickým natolik výhodná, že náklady na využití této plochy pokryje. Další výhodou 
je, že pi použití varianty A bude roní výnos z FVE stejného výkonu vyšší než by byla pi 
použití varianty B viz. Graf (2).  
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Graf 2: Porovnání investiních náklad s výnosností 
- - 39 - - 
3.2 Teoretické výnosy energie FV elektrárny Velký Karov a Hrádek pro 
první polovinu roku 2009 
Teoretické výnosy elektráren lze urit dvma zpsoby. Prvním zpsobem je použití 
vzorc uvedených v pedchozí kapitole. Pi použití tohoto vzorce dostaneme po dosazení 
informací o ploše panel, radiace a úinnosti pomrn pesnou hodnotu pedpokládaného 
výnosu. Druhý, více komfortní zpsob je použití systému PVGIS, který dokáže s velkou 
pesností vypoítat pedpokládané výnosy. Jeho použití je pomrn jednoduché. Je dležité 
znát polohu elektrárny, její instalovaný výkon, použitou technologii FV panel, 
pedpokládané ztráty systému a úhel panel. Po zadání tchto informací do systému dostanete 
pomrn pesnou predikci o výrob energie. V grafu (3) je znázornný pedpokládaný 
pepotený normovaný výkon, grafu (4) je pedpokládaná vyrobená energie na elektrárnách 
Hrádek a Velký Karlov pro první pololetí roku 2009.
Pedpokládaný normovaný výkon
0
50
100
150
1 2 3 4 5 6 7
Msíc
N
o
rm
o
va
n
ý 
vý
ko
n
 
K
W
h
/K
W
p
Pedpokládaný Normovaný výkon Velký Karlov Pedpokládaný normovaný výkon Hrádek
Graf 3: Pedpokládaný normovaný výkon na el. Hrádek a Velký Karlov 
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Graf 4: Pedpokládaný vyrobený výkon na elektrárnách Velký Karlov a Hrádek 
3.3 Namené data za první polovinu roku 2009  z vybraných FV elektráren 
Pro porovnání výkon FV elektráren jsem zvolil dv elektrárny, které mají rozdílný 
instalovaný výkon. V prvním pípad se jedná o menší FV elektrárnu Velký Karlov. Její 
instalovaný výkon je 350 KWp. Druhou elektrárnou je vtší elektrárna Hrádek. Její 
instalovaný výkon je 1082 KWp. Data uvedené v tabulkách jsou získaná z oficiálního mení 
EON. V tabulce 11 a 12 jsou evedené data o dodané energii PCD. Na mených elektrárnách 
se vyskytoval i Pcjd, což je nežádoucí jalový výkon. Ten se výrobci snaží odstranit, protože 
nepízniv psobí na distribuní sí
. V posledním ádku jsou hodnoty dodané energie 
v jednotlivých msících. 
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Tabulka 11: Denní vyrobená energie na FV Velký Karlov 
Vyrobená energie FV elektrárnou Velký Karlov dle mení spolenosi EON 
Leden Unor Bezen Duben Kvten erven 
D
e
n
 
KWh KWh KWh KWh KWh KWh 
1 36 7 696 567 1800 1419
2 185 81 128 2164 1451 1429
3 307 21 297 2221 2166 2567
4 56 88 377 2231 1987 1533
5 37 87 111 1923 1649 2401
6 25 144 107 1891 686 1040
7 10 711 86 2075 1355 1946
8 269 46 992 1864 2347 1728
9 270 1098 469 2049 2250 2121
10 185 159 1053 2202 2214 1054
11 35 347 512 2229 2028 826
12 22 1024 1262 2055 785 1619
13 16 396 1110 2000 1701 2618
14 0 664 1102 2264 306 2575
15 36 462 178 2123 558 1686
16 219 351 1009 2049 991 1854
17 97 383 41 1038 2518 2156
18 52 701 1544 1270 1734 1614
19 285 1158 153 2457 1613 441
20 67 481 633 1908 2397 544
21 48 435 1614 2460 2394 2136
22 100 617 757 2376 1376 319
23 105 541 188 867 2435 418
24 582 337 143 2026 2338 831
25 764 295 1307 2417 2554 1336
26 246 236 73 2055 2522 1511
27 31 897 1205 2028 1065 816
28 43 722 2050 2395 1717 558
29 126    153 1446 963 1796
30 53    336 2072 741 2184
31 449    105    859   
  4753 12487 19787 58720 51497 45073
             
Vyrobená energie FV elektrárnou Velký Karlov pepotená k instalovanému 
výkonu 
Leden Unor Bezen Duben Kvten erven 
  
KWh/KWp KWh/KWp KWh/KWp KWh/KWp KWh/KWp KWh/KWp
  23 32 51 151 132 116
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Tabulka 12: Denní vyrobená energie na FV Hrádek 
Vyrobená energie FV elektrárnou Hrádek dle mení spolenosi EON 
Leden Unor Bezen Duben Kvten erven 
D
e
n
 
KWh KWh KWh KWh KWh KWh 
1 304 75 1594 1727 4624 3910
2 1153 271 394 5350 3953 4513
3 2150 139 800 5521 6228 6095
4 346 293 1301 5630 5303 3955
5 258 262 368 4974 4460 6123
6 235 360 357 4835 1815 2929
7 135 1800 228 5383 3673 5103
8 2031 137 2408 4651 6206 4715
9 1728 2857 1227 5345 5173 5758
10 1441 391 3093 5777 5894 2989
11 213 851 1357 5935 5681 2446
12 146 2582 3084 5510 2053 4681
13 155 1004 2805 5403 4647 7200
14 31 1827 2857 5975 793 6919
15 109 1068 516 5758 1657 4694
16 1943 947 2227 5584 2996 5150
17 698 815 1261 3412 6608 6067
18 410 1618 4082 3474 4788 6399
19 2124 2764 2416 6345 4476 1330
20 378 1099 1689 4545 6617 1586
21 204 778 4082 6424 6360 5870
22 746 1489 1975 6323 3660 1024
23 461 1282 560 2384 6692 850
24 1669 733 4094 5350 6346 2294
25 2120 677 4354 6368 6095 3750
26 747 629 1612 5451 6819 4003
27 121 2026 3199 5545 2719 2932
28 132 2152 5059 6307 5044 1637
29 382    424 3872 2702 5378
30 207    894 5419 2070 5644
31 1168    1725    2460   
  23942 30924 62037 154576 138611 125940
             
Vyrobená energie FV elektrárnou Hrádek pepotená k instalovanému výkonu 
Leden Unor Bezen Duben Kvten erven 
  
KWh/KWp KWh/KWp KWh/KWp KWh/KWp KWh/KWp KWh/KWp
  22 29 57 143 128 116
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Týdenní výroba FV Velký Karlov a Hrádek
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Graf 5: Grafické znázornní výroby energie v jednotlivých týdnech prvního pololetí roku 2009 
Porovnání vyrobené energie s nameným záením
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Graf 6: Grafické znázornní vyrobené energie a dopadajícího záení za první pololetí roku 2009 
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3.4 Srovnání namených a pedpokládaných výkon
Pro srovnání použijeme teoreticky vypotená data v lánku 3.2. a namené data 
spoleností EON. 
Tabulka 13: Tabulka namené vyrobené a pedpokládané vyrobené energie na elektrárn Hrádek 
Hrádek   Total leden Únor bezen duben kvten erven
Normovaný výkon Plánovaný 547 24 49 82 119 134 139
Radiace [KWh/m2] Plánovaná 640 28 50 88 127 172 175
Radiace [KWh/m2] Namená 649 27 41 73 166 163 179
kWh/kWp rozdíl   9 -1 -9 -14 36 -7 3
    
Aktualizovaný 
Normovaný výkon 
[KWh/Kwp] 
Plánovaný 555 23 40 68 155 127 143
KWh/Kwp Namený 496 22 29 57 143 128 116
Odchylka výroby   %   -10,8% -6% -28% -16% -8% 1% -18%
Instalovaný výkon (KW) Plánovaný 1 082 1 082 1 082 1 082 1 082 1 082 1 082
Pedpokládaný vyrobený 
výkon  [KWh] 
Plánovaný 591 532 26 194 52 494 88 827 128 869 144 496 150 652
Vyrobený výkon [KWh] namení 536 030 23 942 30 924 62 037 154 576 138 611 125 940
Celková odchylka kWh   -55 502 -2 252 -21 570 -26 791 25 707 -5 885 -24 712
   vliv aktuální radiace   9 657 -858 -9 566 -15 337 39 095 -7 208 3 530
   ostatní   -64 769 -1 394 -12 004 -11 453 -13 387 1 712 -28 242
Celková odchylka %   -13% -9% -41% -30% 20% -4% -16%
   vliv aktuální radiace   -2% -3% -18% -17% 30% -5% 2%
   ostatní   -12% -5% -23% -13% -10% 1% -19%
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Graf 7: Porovnání pedpokládané a vyrobené energie na elektrárn Hrádek 
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Tabulka 14: Tabulka namené, vyrobené a pedpokládané vyrobené energie na elektrárn Velký Karlov 
Velký Karlov   Total I-09 II-09 III-09 IV-09 V-09 VI-09
Normovaný výkon Plánovaný 551 24 49 82 120 135 141
    
Radiace [KWh/m2] Plánovaná 640 28 50 88 127 172 175
Radiace [KWh/m2] Namená 649 27 41 73 166 163 179
kWh/kWp rozdíl   9 -1 -9 -14 37 -7 3
Aktualizovaný 
Normovaný výkon 
[KWh/Kwp] 
Plánovaný 550 23 40 59 157 128 142
KWh/Kwp Namený 508 23 32 51 152 132 116
Odchylka výroby   %   -7,7% 0% -18% -14% -3% 3% -18%
Instalovaný výkon (KW) Plánovaný 377 194 385 385 385 385 385
Pedpokládaný vyrobený 
výkon  [KWh] 
Plánovaný 192 788 8 476 16 986 28 742 42 119 47 227 49 239
Vyrobený výkon [KWh] Namený 191 160 4 563 12 487 19 787 58 720 50 982 44 622
Celková odchylka kWh   -1 628 -3 912 -4 498 -8 955 16 600 3 754 -4 617
   vliv aktuální radiace   3 721 -154 -3 409 -5 466 14 074 -2 595 1 271
   nezapojené zdroje   14 924 -3 769 1 723 2 915 4 272 4 790 4 994
   odstávky   -4 048 0 0 -3 277 0 0 -771
   ostatní   -16 225 11 -2 812 -3 127 -1 745 1 559 -10 111
Celková odchylka %   -11% -46% -26% -31% 40% 8% -9%
   vliv aktuální radiace   -2% -2% -20% -19% 33% -6% 3%
   nezapojené zdroje   1% -44% 10% 10% 10% 10% 10%
   odstávky   -2% 0% 0% -11% 0% 0% -2%
   ostatní   -8% 0% -17% -11% -4% 3% -21%
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Graf 8: Porovnání pedpokládané a vyrobené energie na elektrárn Velký Karlov 
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3.5 Analýza píin vzniku snížení výkonu FVE  
Pokud se podíváme na namená data v pedchozí kapitole, mžeme si všimnout, že ani 
jedna elektrárna nedosáhla pedpokládaného výkonu. Píin pro tomu tak je mže být více a 
musíme k jednotlivým elektrárnám pistupovat samostatn. Jediný spolený faktor, který 
mž výrazn ovlivnit výrobu el. energie je dopadající záení. Elektrárny jsou od sebe 
vzdáleny pouze 7 km, z ehož vyplývá, že dopadlé slunení záení bylo tém stejné.  
3.5.1 Vylouení vlivu radiace 
Pi analýze nameného a pedpokládaného výkonu, by jsme mli jako první vzít v úvahu 
dopadající slunení záení. Jak jsme si v prbhu práce popsali, predikce dopadajícího záení 
je dlána na základ namených dat z nkolika desítek let.  
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Graf 9: Porovnání namené a plánované radiace na elektrárnách Hrádek a  Velký Karlov 
Tabulka 15: Namené hodnoty radiace Kuchaovice 
Hrádek / Velký Karlov   Total leden Únor bezen duben kvten erven
Radiace [KWh/m2] Plánovaná 640 28 50 88 127 172 175
Radiace [KWh/m2] Namená 649 27 41 73 166 163 179
rozdíl KWh   9 -1 -9 -14 36 -7 3
Rozdíl   1,4% -2,8% -17,7% -16,1% 28,5% -3,9% 1,9%
V tab. 15 je namená radiace v jednotlivých msících. Mžeme si všimnout, že se 
radiace od té pedpokládané pomrn výrazn liší. Pokud seteme rozdíl ve skuten
dopadnuté energii za všechny msíce a porovnáme ji s pedpokládanou, zjistíme, že se liší cca 
od 9 KWh. Pro upesnní výsledk a další analýzy je tedy nutné pepoíst pedpokládanou 
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vyrobenou energii dle namené radiace. Jedin tak lze pokraovat v dalším vyhodnocování 
elektráren.  
Tabulka 16: Pepotená data na elektrárn Hrádek 
Hrádek   Total leden Únor bezen duben kvten erven
Instalovaný výkon (KW) Plánovaný 1 082 1 082 1 082 1 082 1 082 1 082 1 082
Pedpokládaný vyrobený 
výkon  [KWh] 
Plánovaný 591 532 26 194 52 494 88 827 128 869 144 496 150 652
Vyrobený výkon [KWh] Namený 536 030 23 942 30 924 62 037 154 576 138 611 125 940
Celková odchylka kWh   -55 502 -2 252 -21 570 -26 791 25 707 -5 885 -24 712
   vliv aktuální radiace   9 657 -858 -9 566 -15 337 39 095 -7 208 3 530
   ostatní   -64 769 -1 394 -12 004 -11 453 -13 387 1 712 -28 242
Celková odchylka %   -13% -9% -41% -30% 20% -4% -16%
   vliv aktuální radiace   -2% -3% -18% -17% 30% -5% 2%
   ostatní   -12% -5% -23% -13% -10% 1% -19%
  
Tabulka 17: Pepotená data na elektrárn Velký Karlov 
Velký Karlov   Total leden Únor bezen duben kvten erven
Instalovaný výkon (KW) Plánovaný 377 194 385 385 385 385 385
Pedpokládaný vyrobený 
výkon  [KWh] 
Plánovaný 192 788 8 476 16 986 28 742 42 119 47 227 49 239
Vyrobený výkon [KWh] Namený 191 160 4 563 12 487 19 787 58 720 50 982 44 622
Celková odchylka kWh   -1 628 -3 912 -4 498 -8 955 16 600 3 754 -4 617
   vliv aktuální radiace   3 721 -154 -3 409 -5 466 14 074 -2 595 1 271
   nezapojené zdroje   14 924 -3 769 1 723 2 915 4 272 4 790 4 994
   odstávky   -4 048 0 0 -3 277 0 0 -771
   ostatní   -16 225 11 -2 812 -3 127 -1 745 1 559 -10 111
Celková odchylka %   -11% -46% -26% -31% 40% 8% -9%
   vliv aktuální radiace   -2% -2% -20% -19% 33% -6% 3%
   nezapojené zdroje   1% -44% 10% 10% 10% 10% 10%
   odstávky   -2% 0% 0% -11% 0% 0% -2%
   ostatní   -8% 0% -17% -11% -4% 3% -21%
V tab. 16 a tab. 17 jsou pepotená data z jednotlivých elektráren. Od celkové odchylky 
jsem odeetl vliv radiace a uvedl další vlivy, které snižují výkon. U FV Hrádek, již nebyli 
faktory, které ovliv	ují výkon elektrárny, a bylo by s nimi možné poítat.  
U elektrárny Velký Karlov jsou dva další faktory, které lze zahrnout do výpot a oznait 
je jako specifikované faktory ovliv	ující výkon FVE. Tmi v našem pípad byli nezapojené 
zdroje a odstávky. Nezapojenými zdroji se rozumí nezapojené panely v prvním msíci roku 
2009. To bylo zpsobeno opoždním dokonení instalace. Na druhou stranu v dalších 
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msících se nám do výkonu promítá zvýšení výkonu díky instalaci vtšího potu panel, než 
bylo pvodn pedpokládáno.  
Druhým ovliv	ujícím faktorem byla odstávka elektrárny. Ta byla dokonce dvakrát. 
V prvním pípad se jednalo o plánovou odstávku, kdy se na elektrárn dodlávaly datové 
penosy. V druhém pípad šlo o neplánovaný výpadek zpsobený boukou a vyhoením 
jedné rozvadové skín.  
  
3.5.2 Faktory ovlivující výrobu elektráren 
Jak je patrné z tabulek v pedchozí kapitole, po zohlednní vlivu radiace, odstávek a 
nezapojených zdroj znanou mírou ke snižování elektráren pispívají ješt další vlivy. 
Jelikož je jich více, a jsou v jednotlivých msících jiné, zaazují se ve výpisu do ádku 
„ostatní“. Co si ale pod tímto pojmem pedstavit, není vždy úpln jednoduché.  
Jelikož se jedná o dv rzné elektrárny, budeme k analýze pistupovat separátn. První si 
rozebereme FV Hrádek a následn FV Velký Karlov.  
3.5.3 Rozbor faktor snižující výkon FV Hrádek 
Pro zodpovzení otázky z jakého dvodu dochází ke snižování výroby elektrárny 
v jednotlivých msících použiji prakticky získané data a informace, o zjištných závadách. 
Tyto data jsem posbíral bhem mého plroního psobení na elektrárnách.   
Závady vyskytující se na této elektrárn se v jednotlivých msících mnily. V tab. 18 jsou 
znázornny jednotlivé msíce a u nich procentuální vyíslení chyb.  
Tabulka 18: Závady vyskytující se na elektrárn Hrádek 
Hrádek Total leden Únor bezen duben kvten erven
   ostatní -12% -5% -23% -13% -10% 1% -19%
Zjištné závady             
Špatn zapojené panely 5% 4% 20% 8% 0% 0% 0%
Výpadek jistie  3% 1% 3% 3% 5% 1% 5%
Výpadek mnie 1% 0% 0% 2% 1% 0% 3%
Odpojení mnie vlivem 
teploty 
2%
0% 0% 0% 1% 0% 10%
Vysoká tráva 1% 0% 0% 0% 3% 0% 1%
Z tabulky 18 vyplívá, že v prvních msících nejvíce ovlivnil výkon elektráren fakt, že pi 
výstavb nedošlo k dostatené kontrole zapojených panel. To, že nejsou panely správn
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zapojeny se zaalo projevovat více až v únoru. Je to dáno tím, že výkon vyrobený v lednu byl 
tak malý, že mnie nebyly schopny tento výkon zpracovat. Na tento problém jsme pišli 
v prbhu února, kdy se zaal výkon zvyšovat a docházelo k astjšímu výpadku mni i 
jisti. Pi kontrole jsme zjistili, že na mnie, které mli max. výkon 6000W byly pipojeny 
skupiny panel, které dávaly až 6300W. To zpsobovalo, že se mnie odpojovali.  
Další závadou, kterou bylo možné jen tžko eliminovat byl výpadek jisti. Tyto 
výpadky byli vtšinou nepravidelné a jen stží jsme hledali píinu. Z posledních zamených 
dat, se pikláníme k možnosti, že tento výpadek mže být zapíinný poasím. astjší 
výpadky se totiž objevovaly v období bouek. Z tabulky je vidt že nejvíce jich bylo v dubnu, 
kdy jsme taky zaznamenaly vtší výskyt blesk. 
Výpadky mni jsou chyby, které nastávali s nejvtší nepravidelností. Tyto výpadky 
byli nahodilé a ani po konzultacích s výrobci je nebylo možno objasnit. Obvykle pomohlo 
znovuspuštní. Jistou možností je, že se jednalo o bezpenostní vypnutí.  
Na snižování výkonu se podílel i další, sice pepokládaný, ale zanedbaný faktor. Tím 
nebylo nic jiného než zastínní panel vysokou trávou. O faktu, že jsou konstrukce panel
nízko nad úrovní terénu a že se bude muset provádt seení trávy se sice vdlo, ale 
nepepokládalo se, že tráva poroste tak rychle. Rok 2009 byl specifický svým sluneným a 
teplým poasím, což pisplo k rstu trávy. Nicmén jsme u této elektrárny zjistili ješt jednu 
nepíjemnou vc, a to tu, že se na elektrárnách opvovala místa, s velmi vysoký a rychle 
rostoucím plevelem, který se významn podílel na zastínní.  
I když se již pi výpotech poítá s vlivem teploty, v našem pípad byl tento vliv 
mnohem vtší. Jak je vidt z tabulky 18, v ervnu tento vliv zapíinil vypínání mni
vlivem pehívání. Tento fakt znan snižoval výrobu. Konzultace tohoto problému 
s výrobcem znamenala mírnou eliminaci tohoto problému, ne však jeho celkové odstranní.  
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Podíl jednotlivých ostatnich ztrát z celkové produkce na el. 
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Graf 10: Podíl jednotlivých ztrát na el. Velký Karlov 
3.5.4 Rozbor faktor snižující výkon FV Velký Karlov 
FV elektrárny Velký Karlov a Hrádek jsou od sebe vzdáleny pouze nkolik kilometr. 
Z tohoto dvodu klimatické faktory ovliv	ující jejich výkon budou velmi podobné. V tab. 18 
a 19 si mžeme všimnou podobnosti vlivu teploty v msíci ervnu na výrobu obou elektráren. 
Dopl	ujícím faktorem je, že na obou elektrárnách jsou použity mnie stejného typu a 
stejného výrobce. 
Podobná situace nastane i pi srovnámí snížení výkonu vlivem porostu. Tento problém se 
projevil i na této elektrárn a výrazn se na výkonu podepsal v msíci dubenu a kvtenu. 
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Tabulka 19: Závady vyskytující se na elektrárn Hrádek 
Velký Karlov Total leden Únor bezen duben kvten erven
   ostatní -8% 0% -17% -11% -4% 3% -21%
Zjištné závady             
Špatn zapojené panely 4% 0% 14% 8% 0% 0% 0%
Výpadek jistie  2% 0% 2% 2% 2% 1% 5%
Výpadek mnie 1% 0% 1% 1% 0% 0% 5%
Odpojení mnie vlivem 
teploty 
2%
0% 0% 0% 0% 1% 10%
Vysoká tráva 1% 0% 0% 0% 2% 1% 1%
Jak jsem již zmínil, na elektrárn byly použity stejné mnie jako v pedchozím pípad. 
To znamená, že i ztráty z tohoto dvodu mli podobou tendenci.  
Výpadky jisti v tomto pípad nebyli tak asté, ale i pesto se podílely na ovlivnní 
výroby.  
Podíl jednotlivých ostatnich ztrát z celkové produkce na el. 
Hrádek
5%
3%
1%
2%
1%
0%
1%
2%
3%
4%
5%
6%
Špatn zapojené
panely
Výpadek jistie Výpadek mnie Odpojení mnie
vlivem teploty
Vysoká tráva
Graf 11: Podíl jednotlivých ztrát na el. Velký Karlov 
Dalším spoleným znakem elektráren bylo datum jejich zapojení do provozu plánováné 
na konce roku 2008. Pedpokládám, že vzhledem k asové tísni, nedošlo k dostatenému 
pekontrolování všech ástí elektrárny a nedošlo k zapojení všech panel správn. Paradoxn
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v tomto pípad nešlo o nesprávné nadimenzování panel pro jednotlivé mnie, ale nedošlo 
k propojení sérií panel v MX skíních. To zpsobilo, že na mnie nebyly zapojeny všechny 
panely.  
3.5.5 Zhodnocení pedchozích vliv a doporuení pro jejich eliminaci 
Pvodním zámrem práce bylo zhodnotit rozdíl mezi malou a vtší fotovoltaickou 
elektrárnou. Z namených dat ale mžeme íci, že v tomto pípad se žádné západnjší 
rozdíly nevyskytly. Ob elektrárny používají velmi podobné technologie. I když každá má 
instalovaný jiný typ FV panel, v obou pípadech jde o amorfní lánky a tak se i jejich 
úinnost píliš neliší. Z hlediska ztrát tedy mžeme íci, že pi použití stejných technologií a 
stejné typologie elektrárny jsou výsledky tém totožné.  
Pokud by jsme hodnotily elektrárny ne dle ztrát, ale jiných hledisek, došli bychom možná 
k více rozdílným stanoviskm. Pokud bychom napíklad porovnávali malou elektrárnu 
s decentralizovanými mnii a velkou elektrárnu s centralizovanými mnii, rozdíl ve ztrátách 
by se pravdpodobn projevil více. U centralizovaného mnie by totiž odpojení tohoto 
mnie znamenalo mnohem vtší vliv, než pokud se odpojí jeden, který je souástí vtší 
skupiny. Bohužel data k ovení tchto teorií nejsou k dispzici a z toho dvodu se budu dále 
vnovat hodnocení našich elektráren.  
Pouení a mé doporuení z tchto namených dat hledejme hlavn ve výstavb. Jak se 
ukázalo, nedokonené propojení, i nesprávné zapojené nkterých ástí elektrárny mlo za 
následek snížení výkonu. Do budoucna by se mla lépe naplánovat výstavba. V konené ásti 
by se mlo uvolnit více asu na kontrolu a testovací provoz.  
Co se týe dimenzování jednotlivých blok, nedoporuuji zapojovat na mnie vtší než 
uvádný max. výkon. Tento problém pak vede ke zbyteným výpadkm mni a spíše než 
zvýšení výkonu pipojením panel na víc, dojde ke snížení výkonu odpojením mnie od 
soustavy.  
Nemén významnou roli bych pisoudil také údržb elektrárny. I když se vtšinou tyto 
parky navrhují jako bezúdržbové, praxe ukázala, že je minimáln nutné zabezpeit 
pravidelnou údržbu porostu. Velmi bych doporuil, aby se na tyto parky dívalo jako na 
prmyslové objekty, které využívají tzv. systém plánování údržby. Tento systém by zajistil 
vasnou a dostatenou údržbu pi zachování nízkých náklad
I pi sebelepší vli ovšem nkteré faktory neovlivníme. Tím je napíklad poasí. Pokud se 
nebudeme bavit o radiaci, ale o výpadku jisti i mni vlivem bouek, je vhodné s touto 
variantou poítat. Jistou možností jak zajistit co nejrychlejší reakci na tyto výpadky je 
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automatický systém nahazování, který se již implementuje na hlavní jistie. Samozejm tyto 
systémy nemžeme používat pro každou malou jistící skí	ku, a proto je nutné mít 
sofistikovaný monitoring, který odhalí i nepatrné snížení výkonu oproti pedpokládaným 
hodnotám. Jen v pípad zavední tohoto systému, lze na chybu obratem reagovat a tím snížit 
ztráty takto zpsobené. ada výrobc dodává k mnim svoje softwary pro vzdálený 
monitoring, dle mých zkušeností je ovšem pi velkých instalacích nutný vlastní sofistikovaný 
systém pro sledování chodu elektráren. Monitorovací systémy jsou ovšem velmi složité 
záležitosti a jejich popis by mohl být námtem na další diplomovou práci.  
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4 Závr: 
Cílem této práce bylo pokusit se zhodnotit stav nkterých fotovoltaických elektráren. 
Namené data, které jsem použil v této práci, byly ásten ovlivnny neodladním 
elektráren v prvních msících výroby. Tento fakt nelze považovat jako chybu, ale lze ho 
presentovat jako další, výrazn ovliv	ující faktor výroby v prvních msících zpuštní. Dále se 
dozvídáme více o technologiích fotovoltaických lánk. I když jsou vtšinou polykrystalické 
lánky díky své úinnosti upednost	ovány, není vždy pravidlo, že jsou schopny vyrobit více 
energie. V našem pípad to bylo práv naopak a pi stejném instalovaném výkonu lánk
byli na obou elektrárnách vtší výnosy pi použití amorfních lánk. Nejenom díky výnosm, 
ale i díky kratší dob návratnosti byly nakonec tyto lánky opravdu na obou elektrárnách 
použity.  
Co se týe dalšího hodnocení namených dat a jejich srovnání s pedpokládanými 
hodnotami, zjistili jsme, že hlavn v prvním roce provozu, by se pi poítání pedpokládaného 
výkonu mlo zohlednit, že nkteré ásti nemusí být zcela funkní nebo dokonale odladny.  
Z toho taky plynou má doporuení, které jsou dány praktickými zkušenostmi. I za 
pedpokladu, že elektrárna a celý FV park byl zkolaudovaný a uvedený do provozu, není 
zajištna 100% funkce všech blok. Opravdové odladní totiž probíhá až pi dostatené 
radiaci, která zajistí zpuštní všech mni. Práv v této chvíli totiž dochází k využití 
celkového výkonu a mohou se porovnávat teoretické výkony s namenými. Další vlnou 
testování celého systému jsou dlouhodobjší max. výkony trvající nkolik dní. Po zvládnutí 
tchto dvou fází lze konstatovat, že elektrárna je v poádku a dosahují požadavk daných 
v projektu.  
Pi rozboru namených dat je taky patrný vliv údržby elektrárny. Nkdy opomíjená 
údržba porostu nám zpsobila, že v dob mezi dubnem a ervnem díky tomuto problému 
došlo ke snížení výkonu cca o 1%. Na první pohled malé íslo pi finanním vyíslení dlá 
ztrátu ádov desíteky tisíc. I proto by se údržba tchto park mla více plánovat a do 
budoucna zajistit preventivní údržbu, která jist nebude tak nákladná jako pípadná ztráta.  
Výkon i samotnou výrobu jist ovliv	uje ada dalších faktor, které se nám na 
zmínných elektrárnách nemuseli projevit. Pro jejich eliminaci ale platí, že základem 
k dosahování nejvtších výkon, je pelivost pi výstavb a následná perfektní kontrola. Jen 
tak lze zajistit správný chod i v prvních msících po spuštní.  
I když mnou zvolené elektrárny mají na první pohled znan rozdílný instalovaný výkon, 
namená data nám signalizovala velmi podobné vlivy psobící na jejich produkci. Proto 
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usuzuji, že rozdíly mezi malými a velkými elektrárnami se projeví až pi porovnání elektráren 
s ádov odlišnými výkony.  
Znané rozdíly se naopak mohou objevit u stejných elektráren, na kterých jsou použity 
jiné technologie. Tmi se rozumí druhy FV panel, rozmístní (typologie) mni i použité 
ešení konstrukce.  
Všechny toto technologie se nadále vyvíjí a pes nkolik hlavních smr výstavby 
elektráren se stále zkouší nové typy pro zajištní zvýšení výnosu ze stejného instalovaného 
výkonu.  
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7 Seznam použitých zkratek: 
h - Planckova konstanta [J.s] 
 – frekvence [Hz] 
c - rychlost svtla [m/s] 
 - vlnová délka [m] 
Ev = výroba elektiny [kWh/rok] 
Pi = instalovaný (špikový) výkon [kW] 
e = 1 000 kWh/kWinst. a rok, jde  výrobu v R pi respektování celk. úinnosti FV systému 
Szá. = dopadající globální slunení záení [kWh/m
2/rok]. Hodnota se mní v závislosti na 
sklonu panelu nebo jeho natáením 
Fakt. = aktivní celková plocha FV panel [m
2] 
celk. = souin prmrných úinností FV panel, stída a transformátoru [ - ] 
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